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Das Temperaturproblem in der Astrophysik’. 


Von H 


„Commission de 
1925 


Bei den Beratungen der 
classification spectrale des £toiles‘‘ in Leiden 
Anschluß an den Bericht dieser Abtei- 
lung? hervorgehoben, daß wir zur Zeit noch nicht 


in der Lage 


wurde im 


seien anzugeben, welche voneinander 
unabhängigen Parameter die geeignetsten sind, 
um den physikalischen Zustand der Sterne eindeu- 
tig zu 


beschreiben. Diese Unsicherheit gilt ins- 
besondere hinsichtlich der ‚Temperatur‘, die nicht 
unmittelbar beobachtbar ist, sondern den 


Strahlungseigenschaften der Sterne 


aus 
erschlossen 
Die Schwierigkeiten lassen sich mit 
Worten 

Der Beobachtung zugänglich ist, wenn wir von 
dem Sonderfall der Sonne absehen, lediglich das 
Spektrum der aus der Oberfläche des Sternes 
austretenden, über alle Tiefen und Richtungen 
integrierten Strahlung, eingeengt und verzerrt 
noch durch die begrenzte und selektive Durchlässig- 
keit der Erdatmosphäre. Wir gelangen damit zu- 
nächst nur zu der Definition einer ‚‚effektiven 
Temperatur der Sternstrahlung‘, indem wir auf 
das Kontinuum des Spektrums die Gesetze der 
[hermodynamik der Strahlung anwenden. Weitere 
Schlüsse auf die Temperatur der Sternmaterie selbst 
erfordern Theorie des inneren Aufbaus der 
Sterne oder lassen sich, für die äußersten Schichten, 
anknüpfen an dem Kontinuum überlagerte 


werden muß 


wenigen aufweisen 


eine 


das 
Linienspektrum. 
zunächst bei der _,,effektiven 
lemperatur‘‘, so bietet die Physik zwei grundsätz- 
lich Möglichkeiten der Definition: 
Vergleichen wir die aus einem Quadratzentimeter 
der Oberfläche austretende absolute Energie mit 
der des schwarzen Körpers nach dem Pranckschen 
Gesetz, so erhalten wir die „schwarze Temperatur“ 
„Strahlungstemperatur‘, je nachdem 
wir Gleichheit Energien nur für eine be- 
stimmte Wellenlänge oder für einen weiten, im 
Grenzfall den gesamten, Spektralbereich fordern. 
Beim idealen schwarzen Körper sind die ,,schwar- 
Temperaturen für alle Wellenlängen diesel- 
ben und gleich der Strahlungstemperatur. 
Vergleichen wir dagegen nur die relative Energie- 
verteilung im Sternspektrum, d.h. die Gestalt der 
Rücksicht auf die Absolut- 
werte, mit der des schwarzen Körpers, so erhalten 
wir „Farbtemperaturen‘ im weitesten Sinn. Da 
bei dem idealen schwarzen Körper der Logarithmus 


Bleiben wir 


verschiedene 


oder die 


dieser 


zen 


Energiekurve ohne 


! Nach einem Vortrag auf der Versammlung der 
Astronomischen Gesellschaft in Budapest am 9. August 
1930, mit einigen Ergänzungen 

2 Trans. Internat. Astronomical 
bes. 166 (1928) 


Union 3, 162, 


Nw. 193% 


KIENLE, 


Göttingen. 


der Intensität (die ‚Größe‘ im astronomischen 
Sprachgebrauch) in erster Näherung (bis auf den 
Unterschied zwischen dem PLANcKschen und dem 
Wienschen Gesetz) linear in ı/ verläuft und die 
Neigung der Geraden proportional der reziproken 
Temperatur ist, so kann man eine Farbtemperatur 
für jede Wellenlänge definieren durch den Gra- 
dienten, d.h. durch die Tangente an die in ent- 
sprechenden Koordinaten (logJ und ı/l) ge- 
zeichnete Kurve der beobachteten relativen Ener- 
gieverteilung (,Gradationstemperatur‘‘). 

BRILL, dem wir eine Reihe kritischer Arbeiten 
zum Temperaturproblem verdanken, hat neuer- 
dings! seinen Standpunkt folgendermaßen fest- 
„Der auf der Gestalt der Energiekurve 
fußenden Temperatur ist daher eine reale, die In- 
tensität der Strahlung charakterisierende Eigen- 
schaft abzusprechen. Für die stellarastronomische 
Forschung hat meist nur die Strahlungstempe- 
ratur, welche durch die Intensität der Sternstrah- 
lung bestimmt wird, Interesse.‘‘ ,,Die Gradations- 
temperatur bildet ein vorzügliches Maß für die 
Abweichung der Sonnenstrahlung von der des 
schwarzen Körpers, aber nicht für die Strahlung 
selbst.‘ 


gelegt: 


Man könnte daraus den Schluß ziehen und 
er ist gezogen worden, obwohl die aufmerksame 
Lektüre gerade der letzten BrırLLschen Arbeit zum 
Gegenteil führen müßte —, daß sich die viele Mühe 
nicht lohnt, die gegenwärtig an verschiedenen 
Stellen auf die sorgfältige Untersuchung der re- 
lativen Energieverteilung in Sternspektren ver- 
wendet wird. Wie die zitierte Formulierung 
erkennen läßt, kommt es bei der Fällung eines 
Urteils über Wert oder Unwert der ,,Gradations- 
temperaturen‘ wesentlich auf die Problemstel- 
lung an. Man wird dann auf die Frage geführt, 
welche Bedeutung den Abweichungen der beob- 
achteten Energieverteilung von der des idealen 
Körpers zukommt. Diese Bedeutung 
möchte ich in zwei Richtungen sehen, die etwa 
durch die folgenden Fragestellungen gekenn- 
zeichnet werden können: 

1. Mit welchem Grade der Annäherung an 
die Wahrheit dürfen wir die Strahlung eines 
Sternes ersetzen durch die eines schwarzen Körpers 
bestimmter Temperatur? 

2. Welche Schlüsse lassen sich aus der Gestalt 
der Energiekurve, insbesondere aus ihren Ab- 
weichungen von einer Pranckschen Kurve, auf 
die physikalischen Verhältnisse auf dem Sterne 
ziehen ? 

Der 


schwarzen 


Ersatz der Sternstrahlung durch eine 


1 Veröff. Berlin-Babelsberg 7, H. 6. 
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hypothetische schwarze Strahlung wird bei den 
verschiedensten Gelegenheiten vorgenommen. Die 
absolute bolometrische Helligkeit, d.i. die auBer 
terrestrische Gesamtstrahlung, kann nur in der 
Weise berechnet werden, daß man die nicht 
beobachtbaren Teile des Spektrums ergänzt durch 
die entsprechenden Teile der PLanckschen Kurve, 
durch die das beobachtete Spektrum sich darstellen 
läßt Extrapolation 
„bolometrische Reduktion‘‘ wird um so größer und 
unsicherer, je weiter das Maximum der 
aus dem beobachtbaren Spektralbereich hinaus 
rückt, hohen Temperaturen ! 

Ebenso wird bei der Umrechnung aller Farb 
äquivalente (Farbenindex, Wärmeindex, Wasser 
zellenabsorption) auf Temperaturen notwendiger 
weise die Gestalt der Energiekurve als die eines 
Auf den so 


aber z.B 


Diese durch gewonnene 


Energie 


vor allem bei den 


Körpers vorausgesetzt. 

berechneten Temperaturen beruhen 
wieder all unsere Kenntnisse von den Durchmes 
sern und Dichten der Sterne, mit alleiniger Aus- 
nahme der wenigen interferometrisch bestimmten 
besonders großen roten 


schwarzen 


Durchmesser 
Riesen und der aus den Lichtkurven berechneten 
von Verfinsterungsveränderlichen Fest 
stellung gewinnt besondere Bedeutung im Hinblick 
vom Typus des Sirius 


einiger 
Diese 


Zwerge 
begleiters; denn der Schluß auf die hohen Dichten 
dieser Sterne ist nur dann zwingend, wenn wir den 
Nachweis erbringen können, daß ein eindeutiger 
Zusammenhang zwischen Spektraltypus und effek 
Temperatur besteht, der auch für 
Sterne gilt und die Berechnung der spezifischen 
Oberflachenhelligkeit aus der Temperatur ermög 
licht. Da wir heute bereits eine Reihe von Sternen 
mit abnormer Farbe, d.h 
geren Temperatur, als dem Mittel der Sterne vom 
gleichen Spektraltypus entspricht, kennen, ist es 
vielleicht nicht ganz unangebracht, darauf hinzu 
weisen, daß für keinen der bekannten drei weißen 
Zwerge eine spektralphotometris¢ he Untersuchung 


auf die weißen 


tıver ciese 


einer wesentlich niedri 


des Kontinuums vorliegt 

Auf welche 
nung von Spektraltypus, Farbäquivalenten 
effektiver Temperatur führen kann, 
Beispiel der Neuen Sterne, bei denen gelegentlich 


Irrwege eine schematische Zuord- 
und 
zeigt das 


abgeleitet wurden aus 
Wellenlängen 
flüchtiger 


„lemperaturänderungen“ 
Änderungen der effektiven 
Farbenindices, während ein auch nur 
Blick auf das Spektrum dieser Objekte zeigt, daß 
man es hier in den Hauptstadien mit typischen 
Selektivstrahlern zu tun hat, bei denen ein merk- 
licher Teil der Strahlungsintensität von den 
breiten Emissionsbändern herrührt 

Schließlich ist eine Frage gerade in der letzten 
Zeit besonders in den Vordergrund der Diskussion 
gerückt: die interstellare Absorption des Lichtes 
Jede selektive Absorption muß sich in einer Ver- 
zerrung der scheinbaren Energiekurve der Sterne 
zu erkennen geben. Man hat die oben bereits er 
wähnte abnorm rote Färbung gewisser Sterne in 

1 Vgl. die Tabelle in dieser Z. 1929, 24 


oder 
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diesem Sinne zu deuten versucht und umgekehrt 
aus der normalen Energieverteilung in den Spek- 
tren sehr entfernter Sterne auf das Fehlen selek- 
tiver Absorptionswirkungen geschlossen!. 

Über die Notwendigkeit eines empirischen Ver- 
gleichs der Eigenschaften der Sternstrahlung mit 
der des Körpers dürften demnach 
Meinungsverschiedenheiten kaum bestehen, und 
unsere erste Frage spitzt sich jetzt darauf zu, ob 
die Ergebnisse der bisher durchgeführten spektral- 


schwarzen 


photometrischen Untersuchungen bereits ein ein- 
deutiges Urteil Absolute Energie- 
messungen über einen weiten Spektralbereich und 
strahlenden Oberfläche 
einem einzigen Fixstern: der 
können wirkliche schwarze 


ermöglichen 
bezogen auf ı gem der 
existieren nur von 
Sonne. Für sie allein 
Temperaturen für jede Wellenlänge zwischen etwa 
0,3 « und 34 abgeleitet und mit den Farbtempe- 
Das Ergebnis ist, daß 
eindeutige 
kann: 


raturen verglichen werden 
der mittleren Sonnenstrahlung 
schwarze Temperatur zugeordnet werden 
die Energiekurve fällt vom Maximum, wo Normal 
strahlung herrscht (d. h. die Emission im Maximum 
ist gleich der des schwarzen Körpers von gleichem 
N Violett steiler ab, als der 
Energiekurve des schwarzen Normalstrahlers ent- 


keine 


nach Rot und 
spricht? 

ABBor hat für eine Reihe von helleren Sternen 
mit dem Radiometer in dem relativ großen Bereich 
von 0,5 # bis 2,0 « die Energieverteilung gemessen 
Die ersten, ziemlich unvollkommenen Mes- 
sungen? ergaben ähnliche Bilder wie bei der Sonne: 
die Kurven haben durchwegs steilere Abfälle, als 
der schwarzen Temperatur des Maximums ent- 
Die neueren, mit verbesserter Apparatur 
gewonnenen Energiekurven* zum 
absonderlich aus, daß ABBor selbst keinen Versuch 
lemperaturen daraus abzuleiten, 
Zurückhaltung 
Beobachtungsgenauigkeit auf 
bevor er neue 


noch 


spricht 
sehen Teil so 
mehr machte, 


vielmehr in vorbildlicher eine 
Steigerung seine! 
das Zehnfache 
Resultate mitteilt 

Aus Brırıs Diskussion der visuellen und photo- 
graphischen spektralphotometrischen Beobach 
tungen (WILSING und ROSENBERG) kennen wir 
die allgemeine, mit abnehmender Temperatur sich 
verstärkende scheinbare ,,Depression der Energie- 
kurven im Violett’. Die Widersprüche zwischen 
den aus verschiedenen Spektralbereichen oder von 
verschiedenen Beobachtern abgeleiteten Farb- 
und Gradationstemperaturen sind durch neuere Be- 
obachtungen eher vermehrt als beseitigt worden, 


abwarten will, 


1 Siehe den Bericht von BECKER, Erg. exakt. 
Naturwiss. 9 TRÜMPLER hat (Publ. Astr. Soc. Pac 
1930, 267) durch spektralphotometrische Untersuchun- 
gen den eindeutigen Nachweis absorbierender Materie 
in einem speziellen Fall erbracht. 

5 Banu, i.c., S. 22 

® Ap. J. 60, 87 (1924) 

‘ Ap J 69. 293 (1929 (Ref. in dies. Z 

5 BaıLLaup, Bull. astr. IV, 275 (1925) 
L.O.B. 410 (1929 


1930, 40) 
STORER 
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Und wenn wir auch hinreichende Gründe haben, 
anzunehmen, daß ein Teil dieser Widersprüche 
Unvollkommen- 
dem Urteil 
kürzlich ab- 
nach mit 


instrumentellen 
wird 
können, das 
gegeben hat und das sich 
BrırLıs Ausführungen deckt: 

„Does this conventional photosphere radiate 


seine Ursache in 
heiten 


anschließen 


doch 
SAMPSON? 


hat!, so man sich 


dem Sinne 


as a black body? The general answer is in the 
negative. Stars ‚earlier‘‘ than Polaris show a 
stronger emission in the violet than belongs to 


a black-body-radiation, and stars ‚‚later‘‘ a weaker 
emission." 

Da der Umfang dieser Abweichungen noch nicht 
durch Beobachtungen von ausreichender Genauig- 
keit und über einen beträchtlichen Wellenlängen- 
bereich sichergestellt ist, fehlt den kolorimetrischen 
Massenbeobachtungen das eigentliche Fundament. 
Ihre Umrechnung auf c,/T-Werte HERTZ- 
SPRUNGS Vorgang) oder auf isophote Wellenlängen 


(nach 


(Britt) darf nicht anders aufgefaBt werden denn 
als eine Art interpolatorischer Darstellung, die 
unter Umständen die Zusammenhange 
verwischt Die Aquivalentsetzung Farbenindex 
~ Temperatur x Spektraltypus muß überall da mit 


wahren 


Vorsicht aufgenommen werden, wo es sich um mehr 
als bloß allgemeine stellarstatistische Betrach- 
tungen handelt. Damit soll keineswegs etwa der 
Wert der Messungen überhaupt 


in Frage gestellt 


kolorimetrischen 
werden. Sie sind im Gegenteil, 
sehr brauch- 


Beant- 


wie noch zu wird, ein 
bares und unentbehrliches Hilfsmittel zur 
wortung der aufgeworfenen Fragen, wenn gewisse, 
leider bisher noch sehr wenig berücksichtigte, Be- 
Beobachtungen und ihrer Re- 


zeigen sein 


dingungen bei den 
duktion eingehalten werden 

Über den Rahmen der Frage nach der Möglich- 
keit des formalen oder realen Ersatzes der Stern- 
strahlung durch die eines schwarzen Körpers be- 
stimmter Temperatur hinaus kommt den Unter- 
suchungen über die Gestalt der 
und ihre Abweichungen von Pranckschen Kurven 
Bedeutung zu Die 


Energiekurven 
eine erhebliche selbständige 
Unterschiede zwischen dem Spektrum der Sonnen- 
oben erwähn 
ten charakteristischen mitt 
leren Sonnenspektrums von dem Spektrum des 


mitte und des Sonnenrandes und dic 
Abweichungen des 


durch die Lage des Energiemaximums definierten 
schwarzen Körpers sind Ausgangspunkte für die 
theoretischen Untersuchungen über den Gleich- 
gewichtszustand der Atmosphäre. Das Verhalten 
des Kontinuums im Ultraviolett, vor allem in dem 
erschlossenen Gebiet 
Balmerserie, verheißt wichtige Auf- 
schlüsse über die Rolle, Wasserstoff 
beim Aufbau der Sternatmosphäre spielt (vgl. die 
Arbeiten McCREA). Die Unterschiede in den 
scheinbaren Farbtemperaturen der und 
Zwerge, die gewöhnlich dahin interpretiert werden, 
1 Vgl. K1ENLE, Bemerkungen zur Temperaturskala 
der Fixsterne. Z. Astrophysik I, 332 
2M.N 90, 640 (1930). 


noch kaum jenseits der 
Grenze der 


welche der 


von 
Riesen 


1930). 
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daß die Riesen eine niedrigere Temperatur haben als 
die Zwerge vom gleichen Spektraltypus, werden in 
ihrer wahren Natur erst erkannt werden, wenn die 
Spektra genau photometrisch analysiert sind, wo- 
für nur erste orientierende Versuche mit zweifel- 
haften Ergebnissen vorliegen. 

Wenden wir uns nach dieser allgemeinen Über- 
sicht über die gegenwärtige Lage dem eigentlichen 
Temperaturproblem zu, so können wir an die 
Spitze aller Betrachtungen den Satz stellen: 

Bei der Bestimmung der effektiven Temperatur 
der Sternstrahlung wir im allgemeinen be- 
schränkt auf dieUntersuchung der Gestalt der Energie- 
wir können nur Farbtemperaturen ableiten, 


sind 


kurve; 
keine Strahlungstemperaturen. 

Der Grund dieser Beschränkung liegt in unserer 
Unkenntnis der wahren Größen der strahlenden 
Oberflächen. Ausnahmen bilden die Sonne, die 
wenigen roten Riesen, deren Winkeldurchmesser 
interferometrisch bestimmt werden konnten, und 
die Bedeckungsveränderlichen mit bekannten line- 
aren Dimensionen. Gerade für die Hauptreihe aber, 
der die überwiegende Mehrzahl der Sterne ange- 
hört, sehen wir auch für die nächste Zukunft nicht 
die geringste Möglichkeit, die Durchmesser direkt, 
d.h. ohne Voraussetzungen über die Strahlungs- 
eigenschaften, zu bestimmen 

Wir können also grundsätzlich bei den Sternen 
nicht unterscheiden zwischen schwarzer und 
grauer Strahlung. Mit der Möglichkeit dieser 
Unterscheidung entfällt auch die Notwendigkeit, 
Energiemessungen vorzunehmen (wie 
etwa bei der Sonne); wir dürfen uns beschränken 
relative Energieverteilung im Normal- 
spektrum. Ist diese durch spektralphotometrische 
Beobachtungen festgelegt, dann stehen für den 
Vergleich mit dem schwarzen Körper formal zwei 
Methoden zur Verfügung, die entweder auf die 
‚Farbtemperatur‘‘ schlechthin oder auf die ,,Gra- 
dationstemperatur‘ führen. Praktisch werden 
allerdings beide Methoden zu dem gleichen Ergebnis 
führen, wenn die Abweichungen der Energiekurve 
von einer PLanckschen Kurve nicht so groß sind, 
daß die Angabe einer ‚Temperatur‘ überhaupt 
Sinn verliert. 

BRILL hat für den schwarzen Körper Tabellen 
gerechnet, welche für eine Reihe diskreter Wellen- 
längen die Energiewerte relativ zu dem mittleren 
Energiewert für das gesamte Intervall als Funktion 
der Temperatur enthalten. Bildet man für die 
gleichen Wellenlängen der beobachteten Energie- 
kurven die entsprechenden relativen Energiewerte, 
so kann man aus den Tabellen diejenige Temperatur 
interpolieren, für welche der Verlauf der Tabellen- 


absolute 


auf die 


den 


werte dem der beobachteten möglichst ähnlich 
wird. Die Farbtemperatur speziell ist dadurch 


definiert, daß man die Summe der Abweichungen 
Beobachtung— Rechnung zu Null macht. 

Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß der 
Intensitätsverlauf bei dem schwarzen Körper im 
Bereich der Gültigkeit des WıEnschen Gesetzes in 
den Koordinaten log J und ı/ durch eine Gerade 


29* 
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dargestellt wird, gelangt man zur Definition der 
„Gradationstemperatur, indem man die Beobach- 
tungen einer entsprechenden linearen Ausgleichung 
unterwirft!, Die Neigung der Geraden gibt un- 
mittelbar c,/T. Diese Anpassung der Beobachtung 
an die Theorie ist schärfer als die zur Farbtempe- 
ratur führende; denn für eine von schwarzer Strah- 
lung stark abweichende Strahlung wird man immer 
noch die Bedingung Brırıs erfüllen können, nicht 
aber die lineare Darstellung. 

Welchen der beiden Wege zur Ableitung einer 
effektiven Temperatur man wählt, ist ziemlich 
gleichgültig. Die Bestimmung des Gradienten aus 
dem Gesamtverlauf der Intensitätskurve erscheint 
einfacher und im allgemeinen freier von der Will- 
kiir des Bearbeiters. Zudem ist der relative 
Gradient zweier Sterne, der als unmittelbares 
Ergebnis der Beobachtungen erhalten wird, direkt 
proportional dem relativen Farbenindex in der 
üblichen Definition. Die Reste der linearen Aus- 
gleichung bzw. die Verschiedenheiten der aus ver- 
schiedenen Wellenlängen abgeleiteten Gradienten 
sind ein Maß für die Abweichungen der Stern- 
strahlung von schwarzer bzw. grauer Strahlung 

Wie auf anderen Gebieten der Astronomie, so 
führt auch hier die praktische Ausführung zu 
einer Zweiteilung der Aufgabe: Vergleich der 
Sterne untereinander (Bestimmung des relativen 
Gradienten) und Anschluß an eine Lichtquelle mit 
bekannter Intensitätsverteilung (Ableitung der 
absoluten Gradienten bzw. absoluten Temperatu- 
ren). Die erste Aufgabe bereitet keine prinzipiellen, 
wohl aber erhebliche methodische Schwierigkeiten ; 
sie erfordert einwandfreie Messungen von Intensi- 
tätsverhältnissen über weite Wellenlängenbereiche. 
Bei der Lösung der zweiten Aufgabe machen sich 
systematische Fehler bemerkbar, deren Elimina 
tion grundsätzlichen Schwierigkeiten begegnet 

Vergleicht man die Sterne mit einer Laborato- 
riumslichtquelle (WILSING, BAILLAUD), dann muß 
die Extinktion durch die Erdatmosphäre rechne- 
risch berücksichtigt werden; alle Fehler in der 
Annahme über die Wellenlängenabhängigkeit der 
Extinktion gehen voll in die Resultate ein. Dazu 
gesellen sich noch die Einflüsse der etwaigen Ver- 
schiedenheiten in der Abbildung der Sterne und 
der Vergleichslichtquelle, und wirkt störend der 
Umstand, daß alle irdischen Lichtquellen kaum die 
niedrigsten Sterntemperaturen erreichen 

Versucht man den Anschluß an die Sonne 
(ROSENBERG, STORER), dann hat man ein Intensi- 
tätsverhältnis von mindestens 10!!:1 zu über- 
brücken. Eine Abschwächung des Sonnenlichtes 
auf die Helligkeit der Sterne ohne oder mit genü- 
gend genau bekannter Änderung der relativen 
Intensitätsverteilung im Spektrum ist fast un- 
möglich. Selbst dann bleibt noch der etwaige 
Unterschied in der Durchlässigkeit der Atmo- 
sphäre bei Tag und Nacht (tägliche Variation des 

! KIENLE, Zur Temperaturbestimmung der Sterne 
Nachr, Ges. Wiss. Göttingen Math.-physik. Kl. 
Fachgruppe II, 1930, Nr 3 = Veröffl. Göttingen Heft 11. 
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Trübungsfaktors) eine unliebsame Quelle syste- 
matischer Fehler. 

So hat man sich schließlich meist damit be- 
gnügt, für einen oder mehrere Sterne die Tempe- 
ratur hypothetisch anzusetzen. BRILL reduziert 
die RosENBERGschen Beobachtungen unter An- 
nahme einer PLanckschen Verteilung für « Aquilae; 
SAMPSON vergleicht alle Sterne mit Polaris und 
eicht diesen an Capella unter Annahme einer 
schwarzen Strahlung von 5500° für Capella; 
GREAVES, DAvipson und MARTIN beziehen ihre 
Gradienten auf das Mittel der A-Sterne, für das 
sie mit RussEeLL schwarze Strahlung von 11000 
annehmen. Selbstverständlich können solche Be- 
obachtungsreihen nicht als ‚absolut‘ bezeichnet 
werden, solange nicht die Richtigkeit der gemach- 
ten Voraussetzungen über die Anschlußsterne er- 
wiesen ist. 

Eine letzte Möglichkeit wäre dadurch gegeben. 
daß für einige ausgewählte hellere Sterne mit den 
größten verfügbaren instrumentellen Hilfsmitteln 
die absolute Intensitätsverteilung im Spektrum 
bestimmt wird, etwa in der Art, wie das ABBO' 
mit dem Radiometer versucht hat. Indessen ver- 
fügen wir bislang noch über kein absolutes MeB- 
instrument von hinreichender Empfindlichkeit, 
um die Messungen auch nur mit annähernd der 
Genauigkeit durchzuführen, welche gefordert wer- 
den muß für die Festlegung des Nullpunktes der 
Sterntemperaturen und die Untersuchung der Ab- 
weichungen von schwarzer Strahlung. Die beiden 
Wege für die nächste Zukunft bleiben: Der An- 
schluß an die Sonne bzw. an eine Laboratoriums- 
lichtquelle mit Hilfe der Photographie oder der 
Photozelle 

Die Arbeiten zur Schaffung eines Fundamental- 
systems sind seit einigen Jahren an zwei Stellen im 
Gang, in Greenwich und Göttingen‘. Die photo- 
metrische Methode ist an beiden Orten die gleiche: 
Verwendung des Parallelstabgitters, dessen Dis- 
persion senkrecht zur Prismendispersion wirkt. 
Das Programm selbst und seine Durchführung 
unterscheidet sich in einigen wesentlichen Punkten: 

1. Das eigentliche Greenwicher Fundamental- 
system enthält nur Sterne vom Typus B 2 bis A 5. 
Alle anderen Sterne werden an je zwei dieser 
Fundamentalsterne angeschlossen. Das Göttinger 
System enthält alle Spektraltypen von Bo bis 
Ma. Wir halten- die Verbindung der späteren 
Typen auch untereinander für sehr wichtig zur 
Festlegung der Skala der Temperaturen, da die 
direkten Anschlüsse G—A oder gar M—A wegen 
der großen Unterschiede in der Intensitätsvertei- 
lung ganz besonders der Gefahr systematischer 
Verfälschung ausgesetzt sind. Diese Gefahr wird 
vermindert, wenn auch noch Anschlüsse G—F 
bzw. M—G vorliegen, da dann die Bedingung 

! Daß SAMPSONs umfangreiche Messungen in diesem 
Zusammenhang nicht erwähnt werden, hat seinen 
Grund darin, daß diese Beobachtungen eine wesent 
liche Bedingung für ein Fundamentalsystem nicht 
erfüllen: die einwandfreie Festlegung der Skala, 
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(A—F) + (F—G) + (G—A) =o bzw. (A—G) + 
(G—M) + (M—A) =o als Kontrolle zur Ver- 
fiigung steht. 

Die Fig. 1 zeigt das Schema der gegenseitigen 
Verknüpfung der Sterne des Göttinger Fundamen- 
talsystems. 

2. Ausgehend von der Überzeugung, daß die 
Sternstrahlung sich vollständig durch eine Gra- 
dationstemperatur charakterisieren lasse, begnügt 
man sich in Greenwich damit, nur die Gradienten 
abzuleiten durch Anhäufung der Beobachtungen 
am roten und blauen Ende des Spektrums. In 
Göttingen werden die Spektra vollständig regi- 


striert und der Gesamtverlauf des Kontinuums 
festgelegt. Die exakte Einhaltung der gleichen 


Belichtungszeit für die zu vergleichenden Stern- 
paare ermöglicht gleichzeitig die Bestim- 
mung eines Systems monochromatischer 
Sternhelligkeiten. 

Der zuletzt berührte Punkt erscheint 
von besonderer Wichtigkeit im Hinblick 
auf die einleitend erwähnte Kritik an den 
Gradationstemperaturen. Beidem jetzigen 
Stande unserer Kenntnis von der Inten- 
sitätsverteilung im Kontinuum der Sterne 
möchte ich die in 1/4 lineare Darstel- 
lung durch Gradienten nur 
interpolatorische auffassen. 
Ergebnisse einer solchen Bearbeitung 
ihren vollen Wert dartun, indem 
später mit den Beobachtungen an ande- 
ren Instrumenten und in anderen Wellen- 
längenbereichen zusammen weiter ver- 
wendet werden, zur Beantwortung unserer 
Hauptfrage nach der wahren Natur der 
Sternstrahlung, dann sollte man sich 
nicht damit begnügen, den Intensitäts- 
verlauf im kontinuierlichen Spektrum 
lediglich durch den mittleren Gradien- 
ten an einer bestimmten Stelle zu be- 
schreiben; man sollte vielmehr auch noch 
den zugehörigen mittleren Wert der Ordi- 
nate an dieser Stelle angeben. Ein voll- 
ständiges ideales Fundamentalsystem, wie es uns 
vorschwebt, würde demnach folgende Größen für 
jeden Stern enthalten: 

1. die mittlere scheinbare Größe für die mitt- 
lere Wellenlänge, bezogen auf einen Normalstern, 


als eine 
Sollen die 


sie 


Fig. 1. 


2. den mittleren Gradienten für die gleiche 
Wellenlänge, 
3. die Abweichungen der beobachteten In- 


tensitätsverteilung von der linearen Darstellung. 

Mit welchem Grade der Annäherung sich ein 
solches System verwirklichen läßt, vermag ich 
zur Zeit noch nicht vollständig zu überblicken. 
Es scheint nach den bisherigen Erfahrungen, daß 
die unter ı genannten Größen sich bei sorgfältigster 
Arbeit mit einem durchschnittlichen mittleren 
Fehler von + o™1 festlegen lassen, während für die 
Gradienten + o?05 erreichbar ist. Liegen einmal 
später Fundamentalsysteme vor, die sich auf ver- 
schiedene Wellenlängenbereiche beziehen, dann 
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wird man den Gradienten der Systeme selbst noch 
den aus dem Vergleich der scheinbaren Größen 
für die mittlere Wellenlänge gewonnenen Gradien- 
ten hinzufügen können. Damit aber ist dann eine 
gute Grundlage vorhanden für eine erfolgreiche 
Diskussion der Abweichungen der Sternstrahlung 
von der eines schwarzen Körpers. 
Spektralphotometrische Untersuchungen der 
hier skizzierten Art sind zeitraubend und nicht 
ganz leicht; sie werden daher notwendigerweise 
immer auf ausgewählte Gruppen von Sternen be- 
schränkt bleiben. Andererseits bilden sie das un- 
erläßliche Fundament, das sich nicht ersetzen läßt 
durch summarische Helligkeits- und Farbenbe- 
stimmungen. Die Hauptaufgabe für die nächste 
Zukunft wird sein, die Untersuchungen nach beiden 








Schema der gegenseitigen Verknüpfung der Göttinger 
Fundamentalsterne. 


Seiten der Wellenlängenskala hin auszudehnen; 
mit lichtstärkster Quarzoptik und auf möglichst 
hoch gelegenen Beobachtungsstationen bis zur 
Grenze der Durchlässigkeit der Atmosphäre im 
Ultraviolett (A 2900), weil dort offenbar die Ab- 
weichungen von der schwarzen Strahlung am 
stärksten sind und ihr Zusammenhang mit der 
Sonderstellung des Wasserstoffs Aufklärung finden 
wird; unter Ausnützung der heute durch die Ent- 
wicklung der panchromatischen Platten gegebenen 
Möglichkeiten über die Grenze des sichtbaren 
Spektrums hinaus ins Infrarot, wo die meiste Aus- 
sicht besteht, ungestörtes Kontinuum zu erfassen. 

Ich wende mich der letzten Frage zu: wieweit 
können, bei der Beschränktheit der Zahl der 
Sterne, die strenger spektralphotometrischer Un- 
tersuchung zugänglich sind, Farbenindexbestim- 
mungen im weitesten Sinne dazu beitragen, der 
Stellarstatistik die notwendigen Unterlagen für 
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Kollektivuntersuchungen zu verschaffen? Wenig 
oder gar nichts, wenn sie in der Luft hängen, wie 
leider ein Teil der photometrischen Untersuchungen 
der vergangenen Jahrzehnte; viel, fast bis zum 
vollen Ersatz strenger Spektralphotometrie, wenn 
Sorge dafür getragen wird, daß der Anschluß an 
ein wohldefiniertes spektralphotometrisches Sy- 
stem möglich ist. 

Jede astronomische Photometrie greift einen 


mehr oder weniger eng begrenzten Spektralbe- 
reich aus der Energiekurve heraus und gibt 
ihn verzerrt wieder nach Maßgabe der Emp- 


findlichkeitsfunktion des Aufnahmeapparats: vi- 
suelle, photographische, lichtelektrische, bolo- 
metrische Helligkeiten. Ist die Empfindlichkeits- 
funktion bekannt, dann lassen sich den Helligkeiten 
bestimmte Wellenlängen zuordnen, so zwar, daß die 
Differenz der auf zwei verschiedene Wellenlängen 
sich beziehenden Helligkeiten eines Sternes (d. i. der 
Farbenindex als Differenz der Helligkeitsangaben 
zweier verschiedenartiger Kataloge) unmittelbarden 
Gradienten, d.h. die Temperatur gibt. Das ist 
der Sinn der ,,isophoten Wellenlängen‘ BrıLLıs!. 


ı Vgl, KIENLE, Über den Einflußder Empfindlichkeits- 
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In der Tatsache, daß die Astronomen bisher der 
Empfindlichkeitsfunktion ihrer Apparatur recht 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt haben, liegt die 
Schwierigkeit begründet, die heute schon vorhan- 
denen Farbenindexbestimmungen zur Lösung des 
Temperaturproblems heranzuziehen. Die Lage 
ist hier ganz ähnlich wie bei der Verwertung von 
Meridiankreisbeobachtungen: wenn der Beob- 
achter nicht selbst Sorge getragen hat, das System 
seines Instrumentes relativ zu einem Fundamental- 
system festzulegen, dann bleibt jede spätere Re- 
duktion in hohem Grade unbefriedigend. Es ist 
zwar eine spezifisch astronomische Arbeitsme- 
thode, durch nachträgliche Diskussion der Fehler- 
quellen aus einem vorliegenden Beobachtungs- 
material herauszuholen, was herauszuholen ist; 
weil oft eine Wiederholung der Beobachtungen un- 
möglich ist. Über dem aber steht das allgemeine 
Prinzip jeder experimentellen Naturforschung: 
die Beobachtungen nach Möglichkeit so anzulegen, 
daß der Einfluß systematischer Fehler sich elimi- 
niert, oder aber diesen Einfluß zu bestimmen. 
funktion auf die Temperaturbestimmung aus Farben- 
indices. Z. Astrophysik 2, Nr2 (1931). 


Norwegische Binnenseen. 
Von KAARE MÜNSTER STRÖM, Oslo. 


1. Limnologische Bedeutung. 

Nach Auszählungen an topographischen Karten 
sollen sich in Norwegen bei einem Flächeninhalt 
des Landes von 324 000 qkm etwa 200 000 Seen 
Natürlich umfaßt diese Zahl kleine und 
doch muß die Zahl der Seen mit über 
etwa ı qkm Fläche noch auf Tausende geschätzt 
werden. Anderseits fehlen die sehr großen Seen 
bei der orographischen Gestaltung des Geländes 
naturgemäß; der größte See, Mjösa, deckt bei einer 
Länge von 100 km etwa 360 qkm, weitere 6 Seen 
sind über 100 qkm groß, etwa 55 haben noch ein 
Areal zwischen 20 und 100 qkm. 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen in manchen 


finden 
kleinste Seen ; 


anderen seenreichen, ehemals vergletscherten Teilen 
der Welt, wie Finnland und größeren Strecken in 
Nordamerika, sind aber die norwegischen Seen zum 
Teil sehr tief. Die vier tiefsten Seen Europas: 
Mjösa, Salsvatn, Tinnsjö und Hornindalsvatn, be- 
finden sich mit 443 — 486 m 
nimmt mit 
Bei der jetzigen 


Maximaltiefen von 
in Norwegen; der Lago di Como 
410 m «rst die fünfte Stelle ein 
mange:.:aften Auslotung sind in 
ı2 Seen mit Tiefen zwischen 400 m be- 
kannt; die Zahl der Seen mit Maximaltiefen über 


kann 


Norwegen noch 


200 und 
100 m auf mindestens 60— 100 geschätzt 
werden. 

Die Seen liegen in geographischen Breiten von 
58— 71°; Bessvatn 
(61° 30’ n. Br., 5,8 qkm, 103 m Maximaltiefe), be- 
findet sich in 1379 m Meereshöhe. Die jährlichen 
Niederschläge in den verschiedenen Seenregionen 


der höchstgelegene tiefe See, 


Norwegens schwanken zwischen 300 und 3000 mm; 


in den sonstigen klimatischen Hauptfaktoren gibt 
es entsprechend große Unterschiede. Auch wer- 
den die in sehr verschiedenartige geologische For- 
mationen eingebetteten Seen von klarem Wasser, 
Humuswasser, Gletscher- und Schlammwasser 
gespeist. Bei dem Wechsel von Seetypen, der 
durch diese Variation maßgebender Faktoren 
zustande kommt, liegt in Norwegen die Möglich- 
keit einer erfolgreichen Erschließung der Haupt- 
probleme der modernen Limnologie besonders 
günstig. Diese Möglichkeit wird nur durch die 
wegen der nördlichen Lage relativ kleine Wärme- 
zufuhr beschränkt, doch besteht in dieser Hinsicht 
kein wesentlicher Unterschied den mitteleuropä- 
ischen Seenregionen gegenüber. 

Erst bei den norditalienischen sowie bei vielen 
japanischen und neuseeländischen Seen kommen 
durch die wesentlich größere Wärmezufuhr neue 
Probleme in Betracht, die bis zu den echt tropi- 
schen Seen zu verfolgen sind. 

2. Hydrographische Charakteristik 

Die bathygraphische Erforschung norwegischer 
Seen steckt noch sehr im argen; allgemein kann 
gesagt werden, daß sich der volle Formenschatz 
der Glazialgebiete vorfindet; auch seichte Grund- 


moränenseen kommen sowohl im Flachlande wie 
im Gebirge vor. Die tiefen U-förmigen Wannen 


dürften, wenigstens in ihren Anlagen, präglazial 
bedingt sein, wenn sie auch ihre jetzige Gestalt 
der Eiserosion verdanken. Bemerkt sei noch, 
daß die drei tiefsten Seen: Salsvatn, Tinnsjö, 
Hornindalsvatn, ein Areal von nur 45, 54, 51 qkm 
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haben, ein Verhältnis, das mit so großer absoluter 
Tiefe kombiniert sich sonst wohl nur bei Krater- 
seen findet. In den großartig gestalteten west- 
norwegischen Fjordlandschaften gibt es noch 
kleine Seen, die bei ein paar Quadratkilometer 
Oberfläche eine mittlere Tiefe bis 100 m besitzen 
(Fuglevatn, Sogn og Fjordane, 1,7 qkm, 126m 
max., etwa 90m mittl. Tiefe). 

Es kann nur auf die Temperaturverhältnisse 
tiefer Seen eingegangen werden. Maßgebend fiir 
die Temperaturverteilung in temperierten Seen 
(d. h. Seen, deren Mitteltemperatur während des 
Jahreszyklus eine Zeitlang unter 4° C sinkt) ist — 
ceteris paribus — die Intensität der Erwärmung, 
dann auch die Stärke des Windes über der See- 
oberfläche. Dies beruht auf der bei steigender 
Temperatur sich steigernden Dichteabnahme des 
Wassers, die eine Mischung von den erwärmten 
Oberflachenschichten mit dem darunterliegenden 
kalten Wasser erschwert. Es ist der Dichteunter- 
schied zwischen Wasser von 4 und 5°C:8, 
6—7°C: 38, 9—10°C: 81, 19—20°C: 202, alles 
Milligramm pro Liter. Wo die Erwärmung früh 
anfängt, sich gradweise steigert und die Winde im 
allgemeinen stark sind (d. h. bei atlantischem 
Klima), dringt die Wärme tief in den See, die 
Sprungschicht wird undeutlich und tief gelegen. 
Das Tiefenwasser nimmt viel Wärme auf, ander- 
seits bleibt ' r stetigen Mischung mit diesem 
Wasser die Ui_‚fläche ziemlich kalt. Anders bei 
den tiefen Seen der kontinentalen Klimaregion 
Norwegens. Hier ist die Erwärmung der Ober- 
flächenschichten im Frühsommer eine rapide, der 


Dichteunterschied zwischen Oberflachen- und 
Tiefenwasser wird schnell so groß, daß selbst 


starke Winde keine tiefgreifende Durchmischung 
Die Sprungschicht wird deutlich, liegt 
im späten Hochsommer in einer Tiefe zwischen 
12 und 15m. Die Oberflachentemperaturen sind 
hoch, die Tiefentemperaturen von den winterlichen 
kaum verschieden. Die Fig. ı veranschaulicht 
die verschiedene Temperaturverteilung im Früh- 
und Spätsommer in zwei westnorwegischen Seen, 


vermögen. 


Lundevatn (max. Tiefe 315 m) und Evangervatn 
(max. Tiefe 107 m), sowie in einem ostnorwegi- 


schen, Holsfjord (max. Tiefe 295 m), als Vertreter 
atlantischer und kontinentaler Klimaregionen. Ein 
typischer tiefer Gebirgssee, Gjende (max. Tiefe 
der teilweise von 


149 m, Meereshöhe 979 m), 
Gletscherwasser gespeist wird, zeigt wegen der 
andauernd langsamen Erwärmung der Ober- 


flächenschichten eine verhältnismäßig hohe Tiefen- 
temperatur; der See ist noch Anfang August ver- 
tikal beinahe isotherm (Fig. 1). 

Der Teil des Warmeinhaltes eines temperierten 
Sees, der im Moment der größten Wärmespeicherung 
von der Temperatursteigerung des Wassers über 
die Temperatur der größten Dichte herrührt, wird 
sommerliche Wärmezufuhr genannt (,‚ Summer heat 
income“ nach E. A. Bırsre!). Diese Wärmezufuhr 

ı E.A. 
European lakes 


The heat budgets of American and 
Wis. Acad. Sc. 18 (1915). 


BIRGE, 
Trans 
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wird als Grammkalorien unter jedem Quadrat- 
zentimeter Oberfläche — auf Totalvolumen und 
Totalfläche bezogen — angegeben und schwankt 
bei tiefen südnorwegischen Seen in geringen Meeres- 
höhen in Durchschnittssommern um 22 000 bis 
24 000 gcal: Evangervatn 23 600, Holsfjord 22900, 
Mjösa 22 700. Man vergleiche aber die verschie- 
dene Wärmeverteilung in den beiden ersteren 
Seen! (Fig. 1.) Die Dauer der Vereisung ist sehr 
verschieden. Im Südwesten gibt es Seen, die fast 
niemals zufrieren, anderseits sind einige Hoch- 
gebirgsseen stets gefroren. Im allgemeinen kann 


von den norwegischen Seen gesagt werden, daß sie 
denselben 


unter klimatischen Verhältnissen mit 
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Fig. 1. 


zunehmender Tiefe stets später zufrieren, im Früh- 
ling aber ziemlich gleichzeitig auftauen. 

Das Wasser der Seen Norwegens enthält im 
allgemeinen außerordentlich wenig gelöste Mineral- 
salze, ja in den westlichen Urgebirgsgegenden gibt 
es Gewässer, die sich praktisch wie destilliertes Was- 
ser verhalten und bei Prüfung auf Elektrolyten 


nur noch eine spezifische Leitfähigkeit von 
6-10°° zeigen. Im allgemeinen liegt die Leit- 


fähigkeit der untersuchten Gewässer zwischen 20 
® nur in einem flachen See mit Lehm- 


und 40 + Io 
6 


boden (Steinsfjord, s. u.) steigt sie bis 90-10 
Zum Vergleich sei erwähnt, daß ein gar nicht be- 
sonders kalkhaltiger Alpensee wie der Lunzer 
Untersee eine Leitfähigkeit von 170—201 - 10”® 
besitzt, ein norddeutscher Flachlandssee (der Sa- 
krower See bei Potsdam) eine solche von 315—347, 
und daß im allgemeinen eine Einheit 1 - 10”® 
etwa 0,6 mg pro Liter mineralischen Trocken- 
rückstand repräsentiert. 
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aktuelle Reaktion des Wassers liegt in 
meistens auf der sauren Seite, ganz 
besonders so in den elektrolytärmsten Gewässern. 
Die azide Reaktion dürfte teils von gelöster 
Kohlensäure, teils in humusreichen Gewässern — 
auch von anderen Säuren herrühren. Bei der Ab- 
wesenheit von Puffern reicht die Kohlensäure 
aber für den niedrigsten, bis jetzt in größeren nor- 
wegischen Seen gefundenen p,-Wert (5,35) theo- 
retisch gerade noch aus. In kleinen, von Mooren 
umgebenen Seen sollen p, -Werte bis 4,3 gemessen 
sein, doch sei auf die Ungenauigkeit der kolori- 
metrischen p,-Bestimmung bei ungepufferten, zu- 
mal braunen Wässern hingewiesen. Im allgemeinen 
schwankt das p, norwegischer Seen zwischen 
6 und 7, seltener ist die Reaktion — und dann nur 
in den Oberflachenschichten — alkalisch; p,-Werte 
bis 7,75 sind beobachtet. 

Die Relation zwischen Azidität und Elektro- 
lytenmenge ist in verschiedenen Seen im all- 
gemeinen eine umgekehrte, in demselben See aber 
eine direkte, indem beide gegen die Tiefe zunehmen 
und in einigen Seen ungefahr dem Temperatur- 
gefälle folgen. (Für p, s. Fig. 3 und 4.) 

Die größte Sichttiefe norwegischer Gewässer 
ist bis jetzt in ein paar Gebirgsseen mit der Secchi- 
scheibe auf 18— 20 m festgestellt. 

3. Biologische Charakteristik. 

Sowohl durch Netz- wie durch Zentrifugen- 
analysen zeigen sich die Planktonmengen nor- 
wegischer Seen mit Ausnahme einiger seichter 
Flachlandsseen als außerordentlich gering und 
stehen durchweg noch hinter denen der nahrungs- 
armen Alpenseen zurück. Sehr interessant ist 
aber die qualitative Zusammensetzung des Plank- 
tons. Auf die verschiedenen Verbreitungsgebiete 
der Krustazeen, besonders der Calaniden, einzu- 
gehen, ist hier kein Platz; als Charakterformen der 
südnorwegischen Gebirgsseen sind Diaptomus lati- 
ceps, Heterocope saliens, Cyclops scutifer, Bosmina 
obtusirostris und die fast nie fehlende Charakter- 
form kalkarmer Gewässer, Holopedium gibberum, 
anzusehen 

In sehr vielen Seen Norwegens ist ein 
charakteristisches Phytoplankton vorhanden, das 
besonders durch quantitativen und qualitativen 
Reichtum an Desmidiazeen charakterisiert wird: 
Über 100 Arten können als Charakterformen an- 
gesehen werden. Nach der nahen Übereinstim- 
mung mit dem Phytoplankton schottischer Seen 
ist dieser Planktontypus der ‚‚caledonische‘‘ ge- 
nannt worden, ist aber später bei einigermaßen 
wechselnder Zusammensetzung überall in nähr- 
stoff- und elektrolytenarmen Gewässern der tem- 
periert humiden Regionen wiedergefunden, auch 
mit anderen Charakterformen in rein tropischen 
Seen. Wahrscheinlich ist das Auftreten dieses 
Planktontypus positiv bedingt durch Elektrolyten 
armut — die Charakterformen vertragen durchwegs 
nur geringe Kalkmengen —, negativ durch Nähr- 


stoffarmut, die ein Aufblühen von Konkurrenz 
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formen verhindert. Saure Reaktion oder Humus- 
gehalt ist für das Auftreten des ,,caledonischen“ 
Planktontypus durchaus nicht notwendig, viel- 
leicht aber förderlich. 

Die Bodenfauna ist in den tiefen Seen Nor- 
wegens nur wenig erforscht, scheint aber — wesent- 
lich aus Pisidien und Tubifiziden bestehend 
quantitativ und qualitativ äußerst arm zu sein. 
Die Boden- und Litoralfauna seichterer Gewässer 
ist häufig ziemlich reich, besonders in ganz humus- 
freien Seen; überhaupt aber ist die Fauna als für 
die nährstoffarmen Seentypen charakteristisch auf- 
zufassen und ist sehr viel ärmer als die der ent- 
sprechenden Alpenseen. Nur einige flache Seen 
der Lehmdistrikte weisen einen wirklichen Reich- 
tum an Bodenorganismen auf; auch ist nur in 
diesen Seen eine deutlich zonierte Litoralvege- 
tation vorhanden. 

Die rezenten Bodenablagerungen norwegischer 
Seen sind außerordentlich verschieden. Bestim- 
mend ist die Proportionalität zwischen den ein- 
geschwemmten Mineralstoffen, den Humusstoffen 
und der eigenen Planktonablagerung. Für die 
beiden ersteren Faktoren ist natürlich der all- 
gemeine Charakter des Einzuggebietes maßgebend: 
Anwesenheit von Gletschern und Mooren, geologi- 
scher Aufbau, Menge und Intensität der Nieder- 
schläge, Vorhandensein von Sedimentationsbassins. 
Die Planktonablagerungen sind in keinem bis jetzt 
untersuchten norwegischen See so groß, daß sich 
ein eigentlicher Faulschlamm bildet; ein solcher 
kommt ab und zu in seichten, geschützten Buchten 
vor und rührt von Resten der Litoralvegetation her. 

Analysen von Sedimenten aus den größten 
Tiefen eines humusreichen westnorwegischen Sees: 
Nedre Vangsvatn (50m Meereshöhe), und eines sehr 
klaren Gebirgssees: Feforvatn (878 m Meereshöhe), 
sind zum Vergleich zusammengestellt. 





Orga- 


Gith-| on |, : ‘ 
verlust 5102 | Al,O, Fe,O, CaO |MgO SO, | isch C 
Nedre 
Vangsvatn 21,60 43,10, 17,36 9,52 I,44| 1,09 0,03 7,39 


(42 m Tiefe) 
leforvatn 
(53 m Tiefe) 


35,10 55,59 4,28 1,98 1,32 0,71 0,03) 11,16 

Nedre Vangsvatn ist ein See mit einem groBen 
Einzugsgebiet; die Sedimente bestehen aus ein- 
geschwemmten Mineralpartikeln und Humusstof- 
fen. Von dem Niederschlagsgebiete Feforvatns 
deckt der See selbst mehr als ein Drittel; die 
Bodenablagerungen bestehen fast ausschlieBlich 
aus Plankton, besonders Diatomeen; daher der 
hohe Kieselgehalt. 

Eisen- und Manganablagerungen kommen in 
vielen Gewässern vor, auch als ausgedehnte 
Krusten und in Tiefen bis 150 m. 


I. Nährsalze, Urproduktion, Sauerstoffzehrung 

Die Größe der Urproduktion durch Plankton- 
algen wird, genügend Licht vorausgesetzt, durch 
das Nährsalz bestimmt, das ins Minimum gerät; 
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in Seen mit außerordentlichem Reichtum aller 
Nährsalze ist auch Kohlensäure als begrenzender 
Faktor denkbar. Während bekanntlich im Meere 
teils Phosphate, teils Nitrate als begrenzende 
Faktoren in verschiedenen Gebieten zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten wirksam sind — und nach 
H.H. Gran! wahrscheinlich, bei reichlichem Vor- 
handensein beider, Eisen oder eher Mangan als 
Minimumfaktor auftritt —, sind der oder die 
Minimumfaktoren in Seen noch ungenügend be- 
kannt. An Eisen ist im Süßwasser kaum zu denken, 









Meereshähe sum 
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und seichte Rinne verbunden, doch in jeder Be- 
ziehung als selbständige Seen aufzufassen sind: 
der Holsfjord (121,3 qkm, mittlere Tiefe 114 m, 
Maximaltiefe 295 m) und der Steinsfjord (12,8qkm, 
mittlere Tiefe 8,4 m, Maximaltiefe 22m). Die 
Farbe des Holsfjords ist bräunlich, des Steins- 
fjords grünlich, Sichttiefen von 4,5—7,5 m bzw. 
von 5—6 m schwankend. Die Böden beider 
Seen bestehen aus mächtigen Lehmablagerungen. 
Die Vertikalverteilung der wesentlichen physi- 
kalischen und chemischen Daten während des 
IE SET TEIBNRRBWSH WE 
2 w_60 80 100 120 WO Mar. N. pr M? 
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an Kieselsäure nur noch als abschließender Faktor N | n 4 
einer Hochproduktion von Diatomeen; bei dem sr | , 
jetzigen Stande der Analysenmöglichkeiten ist \ ri 
sonst nur auf Nitrate und Phosphate nachzuprüfen ; »% o” 
sollte vielleicht eine der beiden Gruppen nicht als + U itt / “" 
absoluter Minimumfaktor auftreten, so kann man NZ / 
doch immer feststellen, wer dem anderen gegen- N f 
übe r sic h im Minimum befindet ne st RW STEINSFJORD - 
Kulturversuche in verschiedenen Tiefen eines h \/ 9 An u 
Gebirgssees hatten für diesen See deutlich Phos- j “A ey 
phate als Minimumfaktor Nitraten gegeniiber fest- | Lo 4 ; f 
. . . a w\ 
gestellt; um das Problem in Seen verschiedener 20 pH= 65 7 25 
Produktivitat aber sonst unter gleichen Ver- J 4 $ 6 7 0m3 0; prl 
hältnissen gelegen — nachzugehen, wählte ich als Fig. 4. 


Untersuchungsobjekt den in der Nähe Oslos ge- 
legenen Tyrifjord. 
Der See (Fig. 2) ist 134,1 qkm groß, zerfällt 
aber in 2 Teile, die zwar durch eine schmale 
1 H. H. Gran, The spring growth of the plankton 
etc. Skr. N. Vidensk. Akad. Oslo. 1. M.-N.-Kl. 1930, 5, 
S. zıf. 


späten Hochsommers sind aus den Diagrammen 
ersichtlich (Fig. 3 und 4. Verschiedene Tiefen- 
skala beachten!) 

Elektrolyt- und Eisenbestimmungen sind noch 
hinzuzufügen. (Aus ausgewählten Tiefen der voll- 
ständigen Serien am 27. August 1930.) 
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Holsfjord Steinsfjord 
m Tiefe Hie Fe mg pro Ks Fe mg pro 

n+10-* cbm n + 10-* cbm 

I 23 18 73 9 

10 23 18 80 14 

20 24 15 72 4 
100 25 20 
250 37 34 


Im Holsfjord finden sich Eisenablagerungen, 
im Steinsfjord nicht. Die Eisenarmut des Steins- 
fjords ist also permanent und hangt mit der Was- 
serversorgung zusammen. 

Phosphate waren in keinem der beiden Seen in 
der Oberflache nachweisbar, in den Tiefen des Hols- 
fjords konnte auf 15 mg P,O, pro Kubikmeter ge- 
schätzt werden, ohne daß genauere Bestimmungen 
möglich waren. Offenbar sind in den Oberflächen- 
schichten die Phosphate restlos durch die Plankton- 
produktion verbraucht und somit nicht nur den 
Nitraten gegenüber, sondern wahrscheinlich auch 
absolut als Minimumfaktor vorhanden gewesen. 
An Nitraten finden sich noch 75 bzw. 17,5 als 
Milligramm Stickstoff pro Kubikmeter berechnet. 

Daß durchweg von Seen, die in natürlichen 
Umgebungen liegen — und die auch nicht besonders 
phosphorhaltige Gesteinsarten im Niederschlags- 
gebiete oder im Seeboden besitzen —, nur niedrige 
Phosphatwerte zu erwarten sind, geht aus der all- 
gemein geringen Löslichkeit der in den Böden 
befindlichen Phosphate hervor; denn schließlich 
werden ja die Phosphate aus den meisten Seen 
nach dem definitiven Ruheplatz — dem Meere 
fortgeschafft und müssen von dem Niederschlags- 
gebiet aus regeneriert werden. Im Holsfjord und 
Steinsfjord kann das Stickstoffäquivalent der Pro- 
duktion auf 45 bzw. 100— 105 mg pro Kubikmeter 
für die Oberflächenschichten geschätzt werden. 
Über und (für den Steinsfjord) unter jeder Flächen- 
einheit der Sprungschicht wird sich dann die Ver- 
hältniszahl der Menge verbrauchten Stickstoffs in 
2 stellen. Die Zahlen 
Stickstoffkreislauf 
über die 


den 2 Seen auf ungefähr 1: 
sagen nichts aus über den 
innerhalb der Oberflächenschichten oder 
Schnelligkeit der Erneuerung des Planktonbestan- 
stellen sozusagen eine General- 
bilanz dar, deren Wichtigkeit dadurch gesichert 
wird, daß die abgestorbenen Planktonorganismen 


des, sondern sie 


von den produktiven Oberflachenschichten in die 
unbeleuchtete Tiefe sinken. Die Zersetzungs- 
produkte können wegen der großen Dichtedifferenz 
in der Sprungschicht den produzierenden Ober- 
flächenschichten nicht wieder zugute kommen; 
sie sind bis zu der herbstlichen Vertikalvollzirku- 
lation verlorengegangen. 

Die Produktivität eines Sees wäre also auch an 
dem Sauerstoffschwund des Tiefenwassers während 
der Sommerstagnation zu ermessen, da in diesen 
Wassermassen die Oxydation der von oben herab- 
sinkenden Organismen stattfindet 

Ob die Oxydationsprozesse wahrend 
des Herabsinkens der toten Planktonorganismen 


schon 


Die Natur- 
wissenschaften 


stattfinden oder erst, nachdem diese sich als Bo- 
denschlamm abgelagert haben, ist fiir die Berech- 
nung nicht unwesentlich. Im allgemeinen scheinen 
die Organismen in seichteren Seen so schnell an 
den Boden zu gelangen, daß von dort aus die 
Sauerstoffzehrung ganz überwiegend ausgeht. 
In tiefen Seen, die morphometrisch dem Hols- 
fjord ähnlich sind, tritt bei etwa 50m oft ein 
erstes Minimum auf (der niedrige Sauerstoffgehalt 
des Oberflächenwassers ist wesentlich durch dessen 
hohe Temperatur bestimmt), das auf sehr verschie- 
dene Ursachen zurückzuführen ist. Teils dürfte die 
Atmung des Zooplanktons dieser Tiefe sowie eine 
erste Auflösung der toten Planktonorganismen der 
Oberflachenschichten in Frage kommen, teils 
Oxydation eingeschwemmter Partikel, besonders 
aber Vermischung mit den über den flachen See- 
teilen dieser Tiefenregion lagernden Wassermengen. 
Das zweite Minimum von 100m abwärts beruht 


offenbar auf den Oxydationsprozessen der in 
diesen Tiefen während des Sinkens und auch 
am Boden sich auflösenden toten Planktonor- 
ganismen. 


Der Sauerstoffschwund (das Defizit im Ver- 
hältnis zu dem Sauerstoffwerte bei der Frühlings- 
vollzirkulation unter kritischer Beachtung der in 
seichten Seen auch in deren größten Tiefen oft 
vorhanden gewesenen Möglichkeiten eines rein 
physikalischen Sauerstoffverlustes durch Erwär- 
mung) ist als Durchschnittsdefizit unter I qcm 
einer bestimmten Horizontalflache zu berechnen. 
Bei Seen, die oberhalb der Sprungschicht einen 
höheren Sauerstoffgehalt pro Volumeneinheit haben 
als unterhalb, ist die untere Grenzfläche der 
Sprungschicht zu verwenden; bei Seen, bei denen 
der Sauerstoffgehalt der Tiefe größer ist als der- 
jenige der Oberflächenschichten, ist die horizontale 
Berechnungsfläche in die Tiefe zu legen, in der an 
Sauerstoffverluste durch Mischung mit sauerstoff- 
armen Öberflächenschichten oder an sonstige 
störende Einflüsse nicht mehr zu denken ist. Diese 
Berechnungsfläche kann in vielen der letzteren 


Seen dicht unterhalb der Sprungschicht gelegt 
werden, in anderen wie der Holsfjord erst in 
room Tiefe. Es handelt sich also darum, die 


Sauerstoffzehrung der toten Planktonorganismen 

aber auch nur diese Zehrung voll zu erfassen 
und auf Flächeneinheiten, wie bei Produktions- 
werten üblich, zu berechnen. 

Dieses Ziel kann in 2 Fällen überhaupt nicht 
erreicht werden: 1. Der See enthält viele oxydable 
Humusbestandteile, die durch die ganze Wasser- 
masse verteilt sind und somit einen großen Sauer- 
stoffschwund verursachen, der mit der Produktivi- 
tät nichts zu tun hat. 2. Der See ist derart produk- 
tiv, daß sich ein stinkender Faulschlamm bildet, 
der sozusagen große oxydable Reserven besitzt, wo- 
durch der Sauerstoffschwund im Wasser von vielen 
nebensächlichen Ausbreitungsfaktoren abhängig 
wird und somit in keinem genaueren quantitativen 
Verhältnis zu der Menge der jährlich sich ablagern- 
den toten Planktonorganismen steht. 
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Das Wasser des Holsfjords enthält trotz seiner 
bräunlichen Farbe nicht viel oxydable Bestand- 
teile; die Oxydation hat schon zum großen Teile 
in den vielen vorgelagerten Seen stattgefunden, so 
daß der See für Vergleichszwecke ziemlich brauch- 
bar ist. Durch die Strömungsverhältnisse des 
großen Bassins sind aber die ohnehin sehr kleinen 
Defizits schwer zu erraten, die angegebenen Werte 
können als Grenzwerte betrachtet werden. Der 
Steinsfjord gibt, durch Abwesenheit eines stinkenden 
Faulschlammes in der Tiefe, sehr gute Vergleichs- 
werte. Das Defizit im Holsfjord ist (auf eine too m 
tiefe Berechnungsfläche bezogen) 0,8 — 2,0, im Steins- 
fjord (Berechnungstiefe 10 m) 2,44 ccm pro Quadrat- 
zentimeter der resp. Berechnungsflächen. 

Die Verhältniszahl schwankt zwischen 1,2 
und 3, ist also durchaus von der gleichen Größen- 
ordnung wie die durch Nitratschwund in der 
Oberfläche berechnete (2), während natürlich die 
Tiefenwerte der Sauerstoffzehrung, aufdieVolumen- 


einheit berechnet (0,10—0,30 und 4,7ccm pro 
Liter), völlig inkommensurabel sind. 
Der Holsfjord ist als Typus der tiefen, aber 


einigermaßen produktiven Seen des östlichen 
Norwegens anzusehen, steht offenbar produktions- 
wie überhaupt dem noch tieferen 
Mjösa (362,4 qkm, Tiefe : max. 443 m, mittl. 187m) 
sehr nahe. Der Steinsfjord gehört zu den seichten 


biologisch 
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Seen des lehmigen Flachlandes, die eine mittel- 
große Produktivität aufweisen. 

Es wäre verfehlt, aus der relativen Produk- 
tivität dieser beiden Seen weitergehende Schlüsse 
auf das. — ceteris paribus — bestehende Verhält- 
nis Mittlere Tiefe : Produktivität zu ziehen. Wahr- 
scheinlich steht der Nährsalzgehalt — und damit 
die überhaupt mögliche Produktion — nicht so sehr 
mit der mittleren Tiefe wie mit dem Verhältnis 
Wasservolumen : Kontaktfläche Wasser-Boden in 
engerem Verhältnis. Die jederzeit vorhandene Plank- 
tonmenge ist auch durch die relative Größe der 
KontaktflächeWasser — Boden oberhalbder Sprung- 
schicht mitbestimmt, indem bis zu dieser Fläche 
eine häufige Vertikalmischung möglich ist, wodurch 
die Zersetzungsprodukte des toten Planktons stets 
den produktiven Öberflächenschichten zurück- 
gegeben werden und nicht, wie unterhalb dieser 
Fläche, in der Tiefe bis zur nächsten Vollzirku- 
lation verschwinden 

Bei der Verfolgung der Produktionsprobleme 
in praxi darf man aber nicht vergessen, daß die 
ceteris paribus-Bedingung selbst innerhalb der- 
selben Klimaregion sich kaum jemals erfüllt, dafür 
ist die chemische Zusammensetzung des Substrates 
und des zugeführten Wassers sowie die Geschwin- 
digkeit des Wasserwechsels allzu großen Varia- 
tionen unterworfen. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 


von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


die Mitteilungen auf einen Umfang 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 


oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Zur Frage der a-Parameter 
der Debye-Hückelschen Theorie. 


Zur Prüfung der Frage, ob und in welchen Konzen- 
trationen die integralen Verdünnungswärmen 2-1-wer- 
tiger Salze mit denen 1-2-wertiger starker Elektrolyte 
übereinstimmen, wurden im Anschluß an die vor kurzem 
veröffentlichten Messungen der 2-1-wertigen Erdalkali 
Chloride und -Bromide! außer den entsprechenden 
Nitraten 5 Alkalisulfate untersucht (Fig. ı). Es ergab 
sich, daß die nach dem Grenzgesetz der DeEByt 
Hückeıschen Theorie für große Verdünnungen zu 
erwartende Übereinstimmung zwischen den unter- 
suchten Salzen hinsichtlich des positiven Vorzeichens, 
der annähernden ) m-Proportionalität der Anfangs- 
neigungen sowie hinsichtlich deren Beträge im Ver- 
gleich miteinander und mit der bekanntlich nicht 
sehr sicheren theoretischen Grenzgesetzneigung mit 
ausreichender Annäherung vorliegt. 

Bezüglich der noch unterhalb 0,0005 molar sicher 
nachweisbaren individuellen Unterschiede ist es 
Interesse, für Salze mit einem gemeinsamen und einem 
variablen Ion die Abstufung der aus den Verdünnungs- 


wärmen (s. >) und der 


von 


aus den osmotischen bzw. 


Aktivitätskoeffizienten (s. S,) letztere allerdings 
ız eg Chem. (A) 
Naturwiss. 15, 521 (1927); 


152, I auch 


17, 273 


(1931). S 
(1929) 


zum Teil für m > o,1 theoretisch erschlossenen, 
temperaturunabhängig angenommenen a-Werte unter- 
einander und mit den atomtheoretisch abschätzbaren 
Radien r der variierten wasserfreien Ionen zu ver- 
gleichen! 


Amgct, < Acaci a Asıcı, :* Apacı, 

Sere & AcaBr. < AsrBr, ae Ababr, 

N N AN xX 

IngiNo re ACa(NO,)s © AsrıNo « ABaANO,)s 

sian é ano, & ax,so, < ARD,80, & Acs,80, 


Bemerkenswerterweise ist, vor allem fiir die Nitrate, 
die aus V erhältliche Abstufung von a meist nicht 
mit der aus f, und f, entnommenen in Einklang zu 
bringen. Ein Widerspruch gegen die Thermodynamik 
liegt aber hier nicht vor. 

Die DEBYE-Hückeısche Theorie scheint hiernach 
befriedigend, wenn auch erst in sehr großer Verdünnung, 
nur in Form des Grenzgesetzes zu gelten, während die 


! Auch MgSO, und CaSO, [Physik. Z. 30, 676 (1929)] 
ergeben nach neueren Messungen unterhalb0,0005 molar 
innerhalb der Fehlergrenzen keine Antibasie zwischen 

a“ und 7 
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individuellen Unterschiede, mindestens die in höheren 
Konzentrationen, heute wohl noch nicht ausreichend!, 
etwa allein auf Grund von a-Parametern, erklärt werden 
können 


Meter 80088 40 


40885 ace 4,0623 209 
f ZZ Ken _ . r 





Aug, 
Gas z 7# av 2 is 280 Gas 
Konzentraten ın Vol, ‚ser 


Integrale Verdünnungswärmen V 
2-1- bzw. 1-2-wertigen Salzen bei 25 


Fig. 1. von 17 


m / 
°C 
München, Chemisches Laboratorium der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften, Physikalisch-Chemische 
Abteilung, den 24. Februar 1931 
E. LANGE und H. STREECK 


Zur Kenntnis des koordinativ gebundenen 
Kohlenoxyds: 
Bildung von Eisencarbonylwasserstoff. 


Das koordinativ an Metall gebundene Kohlenoxyd, 
wie es in den reinen Metallcarbonylen oder auch in den 
Metallsalzverbindungen mit Kohlenoxyd vorliegt,unter- 
scheidet sich in sehr charakteristischer Weise vom ge- 
freien Kohlenoxyd. Insbesondere ist es 
außerordentliche Reaktionsfähigkeit 


wöhnlichen, 


durch aus- 


1 S. Note ', Seite 359, linke Spalte; ferner z.B. auch 
K. Fayans u. G. Karacunis, Z Chem. 43, 1046 
(1931 


angew 
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gezeichnet, so durch auffallend leichte Oxydierbarkeit, 
die unter Umständen selbst bei Ausschluß eigentlicher 
Oxydationsmittel oder bekannter Kontaktsubstanzen 
für die CO-Oxydation (Platinmetalle usw.) eintritt, 
sofern nur Alkalien oder andere Stoffe, die Kohlen- 
dioxyd binden, zugegen sind!, 

Bei der Reaktion des Eisenpentacarbonyls mit 
Basen entsteht so ohne weiteres Carbonat, und zwar 
im Maximum in einer zum Carbonyl äquimolekularen 


Menge. Mit Barytlauge fällt z. B. sofort Barium- 
carbonat aus. Auffallenderweise tritt hierbei weder 
Wasserstoffentwicklung auf, noch entstehen Reduk- 


tionsprodukte des Kohlenoxyds. Die Reaktion beruht 
vielmehr auf der Bildung von Eisentetracarbonyl- 
Wasserstoff: Fe(CO), + 2 OH - Fe(CO),H, + CO, 

Charakteristische Umsetzungen mit der äußerst oxy- 


dablen, fast farblosen Reaktionslösung gestatten 
bereits einen sicheren Rückschluß auf Zusammen- 
setzung und chemisches Verhalten des ,,Hydrocar- 


bonyls‘‘. Mit Wasserstoffsuperoxyd läßt sich z. B. 
der Reduktionswert bei völliger Zersetzung in Eisen- 
(III-)hydroxyd, Wasser und CO, neben CO quantitativ 
feststellen. Gelinde Oxydationsmittel führen häufig 
nur unter Wegnahme des Wasserstoffes zur Bildung 
von (trimerem) Eisentetracarbonyl, [Fe(CO),],, das 
nach diesem Prinzip mit Leichtigkeit in fast theoreti- 
scher Menge direkt aus dem Pentacarbonyl erhalten 
wird. Chinone werden zu Hydrochinonen, Indigo zu 
Indigweiß hydriert usw. Schließlich ergab sich, daß 
der Entstehung des Eisencarbonylhydrids bei vielen 
anderen, teils schon bekannten Reaktionen der Eisen- 
carbonyle und ihrer Derivate eine entscheidende Rolle 
zukommt. 

Eisencarbonylwasserstoff zeichnet sich durch außer- 
ordentliche Selbstzersetzlichkeit aus, die im wesent- 
lichen unter Disproportionierung in Pentacarbonyl 
und tiefrotem, reinem Tricarbonyl unter Abspaltung 
von Wasserstoff verläuft: 2 Fe(CO),H, Fe(CO), 

Fe(CO), 2H,. Seine Isolierung gelingt daher 
nur im Hochvakuum bei tiefen Temperaturen. Bei 
gewöhnlicher Temperatur stellt er eine schwach gelbe 
Flüssigkeit dar, die ungemein widerlichen Geruch be- 
sitzt, enorm flüchtig ist und bei — 68° bis 70° zu 
farblosen Kristallen erstarrt. Seine Oxydation an der 
Luft erfolgt unter Selbstentzündung mit explosions- 
artiger Heftigkeit. Mit den festen Hydriden der Eisen- 
gruppe hat der Eisencarbonylwasserstoff, von deı 
Reduktionswirkung abgesehen, nichts gemein. Man 
kann ihn geradezu als ein ‚‚Pseudonickelcarbonyl‘‘ be 
trachten, indem die Gruppe FeH, sich als ein dem 
Nickel ähnliches ,,Pseudoatom“ verhält. Andererseits 
stellt das Eisencarbonylhydrid zugleich eine neuartige, 
flüchtige Schwermetallwasserstoffverbindung von ge- 
mischtem Bautyp dar, die als solche auch zu den Eisen- 
tetracarbonylhalogeniden, Fe(CO),X, (X Cl, Br, J)*, 
in Beziehung gesetzt werden kann. Bau und Flichtigkeit 
des Eisencarbon yl wasserstoffes läßt sich hiernach, wie 
bei den flüchtigen Metallcarbonylen* oder Hydriden, 
mit der Ausbildung einer symmetrischen, abgeschlosse- 
nen Elektronenkonfiguration unter weitgehender 
oder gar völliger Einbeziehung der Wasserstoffkerne 
in die Elektronenhülle in Zusammenhang bringen. 


Aus dem chemischen Charakter des koordinativ 


ı W. HIEBER u. Mitarbeiter, Ber. dtsch. chem. Ges. 
61, 562, 563 (1928); 63, 981 (1930). 


2 W. HıEBER u. G. BADER, Ber, dtsch. chem. Ges. 61, 
1717 (1928) Z. anorg. allg. Chem. 190, 193, 215 (1930) 
3 W. HıEBEr u. Mitarbeiter, 1. c.; Ber. dtsch. chem. 


Ges. 63, 1413 (1930). 
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gebundenen Kohlenoxyds werden noch weitere Konse- 
quenzen zu ziehen sein. Die Untersuchungen in dieser 
Richtung sowie über die Metallcarbonylwasserstoffe 
sollen fortgesetzt werden. 

Institut der 
HIEBER I 


Universitat, 
LEUTERT. 


Heidelberg, Chemisches 
den 14. Marz 1931. WwW 


Uber einige Eigenschaften des Kupferoxyduls. 


In dieser Zeitschrift H. 6, 133, hat v. AUWERs be- 
langreiche Mitteilungen über Eigenschaften des Kupfer- 
oxyduls gemacht; seine Ergebnisse decken sich vielfach 
mit Erfahrungen des Erlanger Physikalischen Institu- 
tes, über die der eine von uns in Tübingen am 7. De- 
zember 1930 kurz berichtet hat. Uberraschend war uns 


dagegen seine Angabe, daß Cu,O bei rd. 56° einen 
reversiblen Umwandlungspunkt zeige, derart, daß 


oberhalb 56° das vorher rot durchscheinende Cu,O 
undurchsichtig wird. Wir hatten ein derartiges Ver- 
halten weder an dem schon 1924 optisch untersuchten 
mineralischen Cuprit noch an den von W. Vor hier 
hergestellten Proben beobachtet, obwohl gerade in 
letzterem Fall wegen einer Leitfähigkeitsanomalie be- 
sonders nach einer optischen Veränderung gesucht war. 
Wir haben deshalb erneut die Temperaturabhängigkeit 
der optischen Absorption an künstlich hergestelltem 
Cu,O, dessen spezifische Leitfähigkeit je nach Sauer- 
stoffgehalt zwischen Ohm !cm "! 
lag (bei 20°), photographisch verfolgt. Das Ergebnis 
ist, daß die Absorptionskante aller Proben unabhängig 
von ihrer Leitfähigkeit für ı mm Schichtdicke und 20 
2 mu liegt und sich mit 
ratur linear und völlig reversibel um rund 0,17 ma pro 
Weder bei der 
von VoGT angegebenen Diskontinuitätsstelle von rd. 25 
noch bei der von v. AUWERS genannten von 56° fanden 
wir optisch irgendeine Besonderheit. Wir bleiben dem- 
Auffassung, daß die Absorption des Cu,O 
im sichtbaren Gebiet mit seiner elektrischen Leitfahig 
keit nichts zu tun hat und müssen daher auch die ange 
zogene Beziehung zur Theorie von DRUDE und Kor- 
NIGSBERGER für diesen Fall ablehnen. Auch den Aus- 
führungen über die innere lichtelektrische Wirkung in 


0,002 und 0,00002 


bei 639 steigender Tempe- 


Grad nach längeren Wellen verschiebt 


nach bei der 


Cu,O vermögen wir nicht ganz zuzustimmen 
Eine ausführliche Mitteilung erscheint in den Ann 
d. Physik 
Universität 
MONCH 


Institut der 
(UDDEN Cs 


Erlangen, Physikalisches 
März 1931 B 


Kristallaufnahmen von Elektronenwellen nach 


einer fokussierenden Methode. 


Aufnahme von Beugungs 
hinreichend 


entgangen 


für die 

kreisen langsamer Korpuskularstrahlen 

dünne Schichte herzustellen dadurch 
1 Vgl 


Ber. 


Die Schwierigkeit 


kann 


Tübinger Vortrag; erscheint in den Erlang. 
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werden, daß man statt der durchgehenden Strahlen, 
diejenigen Strahlen studiert, die von einer Fläche re- 
flektiert werden, die mit dem fraglichen Stoff bedeckt 
ist. Es ist dann angebracht, dieser Fläche, zwecks 
Erreichung einer Fokussierung, die Gestalt einer Zy- 
linderfläche zu geben und also eine Anordnung zu wäh- 
len, die BouLin! und SEEMANN?® für Röntgenstrahlen 
gegeben haben 


Für die Spektroskopie Anstaßpulver 

der Elektronenwellen ist 

diese Anordnung beson- 

ders gut geeignet demzu- Jpatte Platte 
folge, daB auch ein diver- 

gentes Strahlenbündel 

vollständig verwertet wer: 

den kann Die magne > 

tische Konzentration, die Fig. 1. Fokussierender 


anderen Ver- Kristallpulverspektrograph. 


suchen mit Kathoden- 

strahlen von großem Wert gewesen ist, kann hier nicht ver- 
wendet werden, und es ist von großer Bedeutung, daß 
die Anzahlder Elektronen, die pro Sekunde die Flächen- 
einheit des Stoffes treffen, niedrig gehalten wird, da- 
mit an der Kristalloberfläche entstehende Aufladungen 


bei vielen 


die Ergebnisse nicht beeinflussen. 

Der Verfasser hat mit einer vorläufigen Apparatur 
nach diesen Grundsätzen eine Anzahl von Platten auf- 
genommen \ls Kristall | 
wurde ZnO darum verwen v 
det, weil man davon leicht 


eine dünne Schicht auf 
einen Messingspiegel er- 
hält, dadurch, daß man 
es einige Minuten über 


einem elektrischen Licht- 
Zn-Elek 


Die Span 





bogen zwischen 
troden placiert 


Fig 
285-V-Elektronen (oben)u. 


2 \ufnahmen mit 


nungen betrugen 200 bis I 

100 V. Fig. 2 zeigt zwei 265-V-Elektronen (unten) 
von den Platten. Die 

untere wurde mit 265-V-Elektronen, etwa 750 X.E. 
entsprechend die obere mit 283-V-Elektronen, 
etwa 720 X.E. entsprechend, aufgenommen. Die stär- 
kere von den Linien stammt für die beiden Platten von 
ler 1011-Ebene. Der Krümmungsradius R des Spektro- 
graphen war 50cm Der Abstand Spalt— Linie 


49 + R, wo m von die Brasssche Gleichung n - 4 

2d sin gegeben wird) war danach von der Größen- 
ordnung 30 cm 
Gebiet ist 
etwa 15 V/cm 
qualitatiy 


Die Wellenlangendispersion in diesem 
22 X.E./em und die Voltdispersion 
Diese vorlaufigen Versuche waren nur 


etwa 


Uppsala, Institut der Universität, 


Physikalisches 


International Critical Tables’. 


Die Fertigstellung der 7 Quartbande dieses Sammel 
werkes mit insgesamt 3400 Seiten Text in etwa 5 Jahren 
1 International Critical Tables of Numerical Data 
Physics Technology Prepared 
the auspices of the International Research Council and 
the National National 


Chemistry and undet 


Academy of Sciences by the 


Research Council of the United States of Imerica 
Bd. I—VIIl. New York and London: Me Graw-Hill 
Book Company, inc, 1926— 1930, 21X28 cm 


Marz 1931 STEN v. FRIESEN 
! Ann. Physik 61, 421 (1920 
2 Ann. Physik 59, 455 (1919 
st, rein organisatorisch gesehen, eine sehr bemerkens- 


werte Leistung. Der Gedanke zur Schaffung der Inter- 
nationalCritical Tables erhielt feste Form Inter- 
Union of pure and applied chemistry” ihn 


als die 
national 
billigte 


führung den Vereinigten Staaten zuwies. Det 


finanzielle und redaktionelle Durch- 
National 
Research Council übernahm (im Zusammenwirken mit 
chemischen Gesellschaft 
\ufgabe und setzte eine 

Redaktionskommission 


und seine 


der physikalischen und der 


der Vereinigten Staaten) die 
und 


geschäftsführende eine 
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ein, die ihre Arbeiten 1922 begannen. Mitglieder der 
Redaktionskommission sind: E. W. WASHBURN, G. K 


BurGess, S. DusHMAN, J. JOHNSToN, S. C. Lınp, Ch 
E. MENDENHALL, R. B. Moore Leitender Heraus- 
geber ist E. W. WaAsHBURN, dem C. J. West, N. E 


Dorsey, F. R. Bicuowsky, A. KLEMENC und M. D 
RING zur Seite Nahere 
Organisation der wissenschaftlichen 
im ,,Vorwort der Redaktionskommission Bd. 1 
Der Umfang des Werkes war 
5 Bände mit etwa 2500 Seiten veranschlagt 


Angaben über die 
Arbeit findet man 
S. XI 


aul 


stehen 


ursprünglicl 


es erwies 
sich aber eine Erweiterung auf 7 Bände mit 3400 Seiten 
erforderlich. Nicht unerwähnt darf bleiben, daß der 
niedrige Subskriptionspreis ($ 7 für den Band) nur 
durch Zuwendungen von etwa 200000 $. oder mehr 
von wissenschaftlichen und Vereinen 
Industrieunternehmungen und Privatpersonen ermög 


technischen 


licht worden ist 

Der Inhalt dieser 
daß sie nicht ausschließlich der reinen und angewandten 
auch der Praxis 
und dem Handel dienen sollten 
Bezeichnung als Tabellen deutet 
daß es nicht auf eine Sammlung aller ver 
sondern auf die Auswahl der sichersten 
Dementsprechend sind neben rein 
Tabellen mit 
vorhanden, dic 


Tabellen wird dadurch bestimmt 


Forschung, sondern also den Ge 


werben, der Industri 
Ihre 
darauf hin 
fügbarer Daten 
Angaben ankam 
wissenschaftlichen 
für jede Zahl 
für die Praxis enthalten 

Von entscheidender Bedeutung für die 
Tabellenwerkes ist dic 


Kritische 


Literaturnachweisen 
auch solche Mittelwerte 
Brauchbar 
Man 
physikalische 


keit eines Inordnung 
kann von vornherein geneigt sein, eine 
Einteilung (nach Eigenschaften 
(nach Stoffen 
ziemlich oberflächliche Erwägungen zeigen, daß diese 
formale Systematik nicht durchführbar 
den natürlichen Zusammenhang der 
würde und nicht allen vorkommenden Gesichtspunkten 
In der Tat findet man denn auch in 
den physikalisch-chemischen Tabellenwerken durchweg 


oder eine chemisch« 


für zweckmäßig zu halten; aber schon 
ist, weil sie 
Dinge zerreißen 
Rechnung trüg« 


ein Kompromiß zwischen chemischer und physikalischer 
Einteilung, also einmal Tabellen, die für eine bestimmte 
Stoffgruppe eine Reihe von Eigenschaften enthalten 
Tabellen, di mehrere zu 


Eigenschaften für verschiedenartig« 


andererseits eine oder 
sammengehörige 
Stoffe angeben 


Läßt man ihn 


Dieser Weg ist auch hier eingeschlagen 
ohne 
Frage nach dem Aufbau der einzelnen 


worden Einschränkung gelten 
so ergibt sich di 
Tabellen und nach dem System ihrer Aneinanderreihung 
Für die Anordnung der chemisch-definierten Stoffe 
insbesondere der Verbindungen) ist ein eigenes System 
Anwendung von 
Element beruht Di« 
RıcHTErsche Formelregistrierung für organische Ver 
bindungen und die dieser nachgebildete Anordnung 
anorganischer Stoffe von M. K. HorrmMann 
hierbei als Vorbilder gedient. Dies Verfahren ist 
besonders für anorganische Verbindungen etwas um 
trennt vielfach das Zusammen 
gehörige, aber es bietet eine ziemliche Sicherheit in der 
Anwendung, die 
systematisierenden 
kommt 


ausgearbeitet worden, das auf der 


Schlüsselzahlen für jedes 


haben 


ständlich; es auch 
besonders bei den sehr schwierig zu 
Mehrstoffsystemen zum Ausdruck 
Wer jemals über die zweckmäßige Anordnung 


von Mehrphasengleichgewichten nachgedacht hat, oder 
wer die vielen Seiten der entsprechenden Tabellen 
durchblättert, wird den Herausgebern das Verdienst 


zuschreiben müssen, daß sie überhaupt eine in weitem 
Umfange anwendbare Systematik gefunden haben, wenn 
diese auch nicht sehr bequem brauchbar ist und bis- 
weilen etwas gekünstelt erscheint. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Bedenklicher als der innere Aufbau der einzelnen 
Tabellen dürfte ihre Aneinanderreihung sein Ich 
zweifle nicht daran, daß die Herausgeber für die An- 
ordnung des gesamten Materials einen logischen, gut- 
gegliederten Plan hatten ; wenn er im fertigenWerk nicht 
oder nur unvollständig zutage tritt, so liegt das wie 
andeutungsweise gesagt wird an dem Versagen eines 
Teiles der Mitarbeiter, die ihre Beiträge nicht recht- 
zeitig fertiggestellt haben. Es scheint, als ob die Heraus- 
geber, um die Bände in angemessener Zeit heraus- 
zubringen, mehrfach genötigt waren, die gerade vor- 
handenen Beiträge abzudrucken, und daraus ergab sich 

im ganzen gesehen eine Anordnung, die nur als 
Unordnung zu bezeichnen ist. Gewiß sind 
Teile mit sachgemäßem Aufbau vorhanden, aber da- 
zwischen schieben immer wieder Fremdkörper, 
so daß es mir nicht möglich war, leitende Gesichts 
punkte zu erkennen. Dieser Zustand wäre nun durchaus 
wenn gute Register vorhanden wären 


größere 


sich 


unbedenklich 
das ist aber leider keineswegs der Fall 

Die einzelnen Bände ein meist recht 
knappes Inhaltsverzeichnis, aber kein Register 
Erst in Band V tritt ein Gesamtregister für I—V auf, 
und dem Gesamtwerk ist ein Hauptregister für alle 
Bände in 4 Sprachen beigefügt, das für jede Sprache 
etwa 8—g (dreispaltige) Seiten umfaßt. Daß man 
von einigen wichtigen Stoffen und von 
Natur- und technischen Produkten abgesehen die 
Stoffnamen fortgelassen und nur die Eigenschaften 
registriert hat, ist durchaus zu billigen ; aber dann hätte 
Ausdrucks- 


haben 


besonders 


man bei den Eigenschaften auch alle 
möglichkeiten erschöpfen müssen, was nicht geschehen 
ist. Wer mit Auffassung und Nomenklatur der einzelnen 
Bearbeiter nicht genau vertraut ist, oder wer die Dinge 
von anderen Gesichtspunkten betrachtet als sie, wird 
bis er zum Ziel kommt 
Wenn es möglich wäre, noch ein ausführliches Register 
herzustellen, könnte dadurch den Tabellen sehr genützt 
Ebenso wie das Register sind auch die Inhalts- 
verzeichnisse und vielfach Einleitungen und Erläute 
rungen zu den Tabellen viersprachig (englisch, fran- 
deutsch, italienisch) abgefaßt. Der deutsche 
Text ist leider nicht einwandfrei; er ist nicht nur durch 
orthographische Druckfehler ent 
stellt, sondern auch vielfach ungeschickt im Ausdruck 
so daB man gut tut, sich nach der Nationalitat des 
Verfassers umzusehen und dessen Originaltext zu lesen 

Es ist besonders deswegen bedauerlich, daB die er- 
wähnten, mehr äußerlichen Mängel die Benutzung des 
Werkes etwas beeinträchtigen, weil sein Gehalt an wert- 
voller Arbeit nicht zu verkennen ist. Da ein einzelner 
natürlich nicht in allen Teilen des behandelten Stoffes 
sich für sachverständig halten darf, so kann die Wer- 
tung der Einzelleistungen nur beschränkt sein Als be- 
sonders erfreulich ist mir aufgefallen die saubere Be- 
handlung von Definitionen, Dimensionen und MaB- 
einheiten. Viele Tabellen tragen den Namen bekannter 
Autoren, die auf dem betreffenden Gebiet selbst experi- 
mentell tätig waren, wodurch eine Gewähr für die Be 
herrschung der Literatur und 
wahl der Zahlen gegeben scheint, wenn auch vielleicht 
dabei eine gewisse Gefahr der Einseitigkeit besteht 
Eine nicht geringe Anzahl von Tabellen konnte ich bei 
literarischen Arbeiten praktisch erproben, zum Teil 
auch nachprüfen; sie haben sich dabei als reichhaltig 
und zuverlässig erwiesen. Erwähnenswert ist noch die 
Behandlung der Literaturzitate: um Raum zu sparen, 
ist am Ende jedes Bandes eine Liste aller vorkommen- 
den Zeitschriften zusammengestellt, in der jede Zeit- 
schrift eine bestimmte Nummer trägt, z. B. Physical 


vielfach lange suchen müssen 


werd>n 


zösisch 


grammatische und 


sachverständige Aus 








Heft 17. ] 


24. 4. 1931 
Revue 2; zitiert wird im Text nur die Nummer des 
hinter jeder Tabellengruppe stehenden Literatur- 


registers, und indiesem findet man dann etwa: „SMITH: 2 
(2) 27, 360 (1928)‘‘; dies Verfahren ist auch bei uns schon 
vorgeschlagen, aber niemals durchgeführt worden. 
Ich möchte es auch nicht empfehlen, da es für den Be- 
nutzer unbequem ist und zu heilloser Verwirrung 
führen kann, wenn nicht mit der größten Sorgfalt 
vorgegangen wird. 

Für den Deutschen liegt es nahe, unseren seit 
50 Jahren bewährten Landolt-Bérnstein mit den 
International Critical Tables zu vergleichen, wenn auch 
ihre Ziele, wie bereits angedeutet, ganz 
übereinstimmen, da jener sich auf rein wissenschaftliche 
Angaben beschränkt. Auch wenn man dies berück- 
sichtigt, scheinen die Int. Crit. Tabl. in manchen, aber 
keineswegs in allen Teilen, reichhaltiger zu sein, wenig- 
stens soweit essich um Ausnutzung der angelsächsischen 
Forschung handelt. Übersichtlicher und bequemer 


keineswegs 


Besprechungen. 


363 


benutzbar sind jedenfalls die deutschen Tabellen. Für 
uns werden demnach die Int. Crit. Tab. hauptsächlich 
als Ergänzung der L.-B.-Tabellen von Bedeutung 
sein, wenn es sich darum handelt, die für uns zum Teil 
kaum erreichbaren Schriften in englischer 
Sprache zu benutzen 

Auch die L.-B.-Tabellen waren ursprünglich ,,kri- 
tisch‘ angelegt, aber im Laufe der Jahre scheint dieser 
Gesichtspunkt einigermaßen zurückgetreten zu sein, 
da nach Vollendung des zweiten Ergänzungsbandes, von 
dem bisher nur der erste Teil erschienen ist, voraussicht- 
lich der Umfang der Int. Crit. Tab. erreicht oder gar 
überschritten werden wird. Es wäre zu wünschen, daß 
bei einer neuen Auflage durch Auswahl des Zahlen- 
materials und bessere Raumausnutzung das Volumen 
wieder herabgesetzt werden könnte, damit dies national 
organisierte, aber durch seine Leistungen schon lange 
im besten Sinne internationale Werk seine führende 
Stellung beibehält I. Korper, Berlin. 


sonst 


Besprechungen. 


Handbuch der Pflanzenanatomie. Herausgegeben von 
K. LINSBAUER. Berlin: Gebr. Borntraeger. 17 
Anatomie des panaschierten Blattes von E 


26cm 
KÜSTER 


2. Abt., 2. Teil Pteridophyten und Anthophyten 
VIII, 68 S., 54 Textfig. 1927. Preis RM 7.—. Die 
Farbstoffe der Pflanzen von M. Mögıus. 1. Abt. 1. Teil 
Cytologie. VII, 200 S. und 42 Textfig. 1927. Preis 
RM 14.50. Meristeme von O. ScuHtepp. 1. Abt., 
2. Teil Histologie. V, 114 S. und 42 Textfig. 1926 


Preis RM 8.70. 

Bevor der Ref. auf die seit der letzten Besprechung 
erschienenen Lieferungen eingeht, sei einiges Allgemeine 
gesagt. Seit Jahrzehnten fehlte uns ein Nachschlage- 
werk über Pflanzenanatomie. Die Literatur war so 
schwer zu überblicken, daß man schon fast die Hoffnung 
aufgab, sie je gesichtet zu sehen. Wir danken es deshalb 
dem Herausgeber und dem Verlage, daß sie sich zu 
diesem Werke entschlossen haben. 
umfangreich. Der Inhalt mancher 
über das hinaus, was man noch als 
zeichnen kann. Das gilt besonders für ‚Plastiden‘ 
und für „Bakterien und Strahlenpilze‘“. Es fragt sich, 
ob es zweckmäßig war, die sog. Thallophyten so aus- 
führlich zu bedenken. In manchen Bibliotheken wird 
ein Teil des teuren Werkes als Ballast empfunden werden. 

Das soll uns aber nicht hindern, uns des Gebotenen 
zu erfreuen, wo es sich als sorgfältig gesichtet und klar 
dargestellt erweist. 

Die „Anatomie des panaschierten Blattes‘‘ von 
E. Kuster gibt eine beschreibende Übersicht, die geeig- 
net ist, zu erkennen, welche Fülle von physiologischen 
und entwicklungsmechanischen Problemen hier verhält- 
nismäßig klar vor Augen liegt. Die Beziehungen zur 
übrigen Anatomie und zu Problemen der Genetik hätten 
vielleicht etwas deutlicher hervortreten können. 

Eine sehr ausführliche Übersicht über die ,,Farb- 
stoffe der Pflanzen‘ von M. Mésius enthält weit mehr, 
als man nach dem Titel erwarten sollte, denn es sind in 
Wirklichkeit die Färbungen der Pflanzen dargestellt, 
auch welche durch Oberflachenstrukturen, 
Wachsüberzüge u. dgl. entstehen, ja sogar Salzüber- 
züge, Seidenglanz, Tropfenglanz u. a. Durch Aus- 
dehnung auf diese Dinge ist aber hier eine Monographie 
entstanden, die wirklich auf alles Auskunft gibt, was die 
Farbe der Pflanzen betrifft 

Die Meristeme wurden von O. ScHÜePpPp bearbeitet, 
dem wir schon wertvolle Untersuchungen auf diesem 
Gebiete verdanken. Verf. liefert eine ausgezeichnete 


Leider wird es etwas 
Teile geht wohl 
Anatomie be- 


solche, 


Bearbeitung dieses schwierigen Gebietes, das jahrzehnte- 
lang vernachlässigt worden ist. Sie ist um so dankens- 
werter, als das Interesse an den Meristemen durch die 
Pfropfbastardforschung sehr gewachsen ist, und als 
sie die erste ihrer Art ist. 

Durch Heranziehung der älteren Literatur wurden 
eine Menge Hinweise gewonnen, die durch Zusammen- 
stellung mit modernen Problemen eine neue Bedeutung 
erhalten haben. So entsteht ein deutlich umrissenes 
Bild, in dem die Lücken um so klarer hervortreten. Es 
seien erwähnt: Die Gegenüberstellung von Bildungs- 
und Dauergewebe. Die Bedeutung der Regeln der 


Schaumstruktur und die Abweichungen davon. Schei- 
telzellen und Initialzellen. Embryobildung. Hierin 


ein paar Sätze aus einer alten Arbeit von FLEISCHER 
(1874), die die Entwicklungsmechaniker interessieren 
dürften. Er ,,stellt zwei wesentlich verschiedene Ver- 
fahrungsweisen des Keimaufbaues in bezug auf die 
Differenzierung‘ fest: 1. „daß jeder einzelnen Zelle, 
sobald sie als Zellindividuum existiert, bereits für sie 
und ihre Nachkommenschaft eine ganz bestimmte Stelle 
und Aufgabe in dem gegenwärtigen und zukünftigen 
Organismus (Familienwirtschaft)‘, 
2. „daß zunächst die Absicht der nach Ort, Zahl, 
Richtung und Folge durchaus unbestimmten Zell- 
teilungen lediglich dahin geht, eine größere Anzahl 
indifferenter Zellen als Baumaterial des künftigen 
Organismus herzustellen. Erst später werden in be- 


zugewiesen ist 


stimmten Regionen dieser Masse bestimmte Zell- 
teilungsrichtungen vorherrschend, dann _alleinherr- 


schend (Genossenschaftswesen)‘ 

Wertvoll ist auch die Darstellung der Entstehung 
des Gefäßbündelringes und des Kambiums sowie der 
Blattnerven. Hier und an anderen Stellen drängt sich 
die Frage auf, ob die Zellbildung die Organgestaltung 
beherrscht, oder umgekehrt. Offenbar wiegt bald das 
eine, bald das andere vor. Das hätte etwas näher er- 
örtert werden können. Erwünscht wäre ferner eine 
Übersicht der verschiedenen Meristemarten. Auch so 
ist aber die Fülle des Gebotenen sehr groß. 

E. PRINGSHEIM, Prag. 

HEGI, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. Bd.VII. 

Gesamtregister bearbeitet von G. Hecı unter Mit- 

wirkung von H. KuUGLER, META Lutz u. E. SCHLUMPF. 

München: J. F. Lehmanns Verlag 1931. VI, 562 S., 

mit zahlreichen Abbildungen im Text. Preis geh. 

RM 28.—, geb. RM 31.- 

Mit dem Erscheinen des Registerbandes liegt nun- 
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mehr Hecıs Flora vollständig vor, ein Werk, das an 
Inhalt, Umfang Ausstattung in der floristischen 
Literatur unerreicht dasteht. Der Registerband, dessen 
Erscheinen allen Benutzern der Flora sehnlichst 
wurde, stellt ein Werk für sich dar, das über 
den Rahmen eines weit hinausgeht Er 
enthält ı für Familien 
2. eine systematische Übersicht über alle Gruppen des 
Pflanzenreiches, nicht nur der in den 12 Textbänden 
behandelten Gefäßpflanzen Übersicht ist 
gleich Unterlage für Pflanzen 
(besonders Herbarien) gedacht und ent- 
hält Ergänzungen und Nachträge zu den Textbänden 
Standorte Bastarde und 
die Botanik. Zahl 
neue Ergänzungsabbildungen, die seinerzeit in 
Textbänden nicht mehr Platz finden konnten 
in Übersicht aufgenommen Der 


und 


von 
erwartet 
Registers 


Bestimmungsschlüssel die 


Diese zu- 


als e die Ordnung von 


sammlungen 
insbesondere viele 


neue neue 


neue Hinweise auf angewandte 
reiche 
den 
worden 


sind diese 


| 
aller deutschen der 
Textbände, auch alle volkstümlichen und 
mundartlichen Bezeichnungen, deren Auffindung in dem 
Teil ist 
volkstümlichen 


und 


Teil bringen ein alphabetisches Verzeichnis 


5 


lateinischen und Pflanzennamen 


insbesondere 
Text sonst kaum möglich gewesen wäre. Dieser 
für Lehrer, für den 
unschätzbarem Werte 
kritischer 
Te il 
Nutz 


besonders den 
da eine ähn 
For- 
bringen 
Arzenei 
det Pflanzen- 
fiir die Zwecke des 
gsmittelchemikers, Naturheilkun 
Nahrungsmittelindustric 
Kulturgeschichte, Volks- 
über Glauben und Aberglauben i 
Form. Den Teil bildet ein Ver 
zeichnis derin den Fußnoten genannten Botaniker, den 
Schluß des Bandes Berichtigungen zu den Textbänden 
Jeder Teil Registerbandes ist durch 
geschaltetes farbiges und mit Aufdruck 
Kartonblatt getrennt, so daß ein 
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